Can enemy release explain the invasion success of the diploid Leucanthemum vulgare in North America? by Stutz, Sonja et al.
 1 
Ca
n 
en
em
y 
re
le
as
e 
ex
pl
ai
n
 
th
e 
in
v
as
io
n
 s
u
cc
es
s 
o
f t
he
 
di
pl
o
id
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
v
u
lg
ar
e 
in
 
N
or
th
 A
m
er
ic
a?
 
Bi
ol
og
ica
l I
n
va
sio
ns
 
So
nja
 S
tu
tz
*
,
K
at
e
Ĝin
a 
Šta
jer
o
vá
, H
ar
ie
t L
.
 
H
in
z,
 
H
ei
nz
 
M
ül
le
r-S
ch
är
e
r,
 
Ur
s 
Sc
ha
ffn
e
r 
*
 
co
rr
e
sp
on
di
ng
 
a
ut
ho
r: 
e
-m
a
il:
 
s.
st
u
tz
@
ca
bi
.o
rg
, C
AB
I, 
R
ue
 d
es
 
G
ril
lo
ns
 1
, 2
80
0 
D
el
ém
o
n
t, 
Sw
itz
e
rla
n
d,
 
te
le
ph
on
e:
 +
41
32
 
42
1 
48
 
76
, f
a
x:
 
+
41
32
 4
21
 
48
 7
1 
 
 
 2 
O
n
lin
e 
R
es
ou
rc
e 
1 
Po
pu
la
tio
ns
 o
f L
eu
ca
nt
he
m
u
m
 
vu
lg
ar
e 
a
n
d 
L.
 ir
cu
tia
nu
m
 
su
rv
e
ye
d 
fo
r 
pl
oi
dy
 
le
ve
l, 
pl
an
t p
er
fo
rm
a
n
ce
,
 
he
rb
ivo
re
 
co
m
m
u
n
itie
s,
 h
er
bi
vo
re
 
a
tta
ck
 
ra
te
s 
a
n
d 
sit
e
 
ch
ar
a
ct
er
ist
ics
 in
 
Eu
ro
pe
 
(E
U)
 
a
n
d 
th
e 
US
A 
 
Po
pu
la
tio
n 
co
de
 
Co
un
try
 / 
st
at
e 
Sp
ec
ie
s 
La
tit
u
de
 (°
N)
 
Lo
ng
itu
de
 (°
E)
 
El
ev
at
io
n
 
(m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
pr
ec
ip
ita
tio
n
 
(m
m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
(°C
) 
M
ea
n
 
m
in
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
co
ld
es
t 
m
ot
h 
(°C
) 
M
ea
n 
m
ax
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
w
ar
m
es
t 
m
o
nt
h 
(°C
) 
Pl
an
ts
 
an
al
ys
ed
a  
Na
tiv
e 
ra
n
ge
 
(E
U)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CZ
12
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.6
94
7 
15
.3
32
9 
48
9 
12
03
.5
 
7.
0 
-
7.
2 
22
.6
 
2 
 
CZ
13
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.6
74
5 
15
.4
08
2 
62
4 
12
03
.5
 
7.
0 
-
7.
2 
22
.6
 
2 
 
CZ
17
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.5
29
3 
16
.1
93
6 
43
0 
96
2.
1 
6.
8 
-
6.
9 
21
.5
 
6 
 
CZ
18
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.4
93
2 
16
.3
04
0 
57
2 
96
2.
1 
6.
8 
-
6.
9 
21
.5
 
4 
 
CZ
19
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.6
16
8 
16
.3
79
4 
52
3 
96
2.
1 
6.
8 
-
6.
9 
21
.5
 
10
 
 
CZ
20
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.4
92
8 
16
.2
78
2 
52
4 
96
2.
1 
6.
8 
-
6.
9 
21
.5
 
2 
 
CZ
21
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.3
82
5 
15
.7
38
0 
28
1 
52
8.
0 
9.
5 
-
5.
5 
26
.1
 
12
 
 
CZ
23
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
50
.3
90
2 
15
.6
52
3 
32
9 
52
8.
0 
9.
5 
-
5.
5 
26
.1
 
13
 
 
CZ
24
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
49
.3
32
6 
15
.6
64
6 
60
8 
56
1.
2 
7.
9 
-
6.
8 
24
.6
 
9 
 
CZ
26
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
49
.2
72
1 
15
.8
27
6 
57
5 
56
1.
2 
7.
9 
-
6.
8 
24
.6
 
10
 
 
CZ
27
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
49
.2
98
9 
15
.8
61
4 
59
3 
56
1.
2 
7.
9 
-
6.
8 
24
.6
 
6 
 
CZ
29
 
Au
st
ria
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
48
.7
82
4 
15
.0
38
2 
52
2 
72
4.
9 
7.
7 
-
6.
9 
24
.1
 
10
 
 
CZ
31
 
Au
st
ria
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
48
.7
04
0 
14
.8
63
4 
59
6 
72
4.
9 
7.
7 
-
6.
9 
24
.1
 
10
 
 
CZ
32
 
Au
st
ria
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
48
.7
15
3 
14
.7
85
8 
70
9 
72
4.
9 
7.
7 
-
6.
9 
24
.1
 
2 
 
CZ
33
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
48
.6
98
9 
14
.6
74
2 
71
9 
71
1.
7 
8.
0 
-
7.
5 
24
.9
 
2 
 
CZ
35
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
48
.8
08
3 
14
.3
40
6 
58
7 
71
1.
7 
8.
0 
-
7.
5 
24
.9
 
6 
 
FR
14
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
44
.0
59
9 
3.
38
86
 
84
0 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
5 
 
FR
15
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
44
.0
35
3 
3.
36
41
 
73
4 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
18
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.4
70
3 
2.
54
51
 
30
5 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
11
 
 
FR
20
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.4
39
5 
2.
39
73
 
60
0 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
21
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.3
93
3 
2.
41
11
 
73
3 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
35
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
44
.1
29
4 
3.
43
27
 
10
69
 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
2 
 
FR
36
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
44
.1
10
8 
3.
40
36
 
75
0 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
11
 
 3 
 
Po
pu
la
tio
n 
co
de
 
Co
un
try
 / 
st
at
e 
Sp
ec
ie
s 
La
tit
u
de
 (°
N)
 
Lo
ng
itu
de
 (°
E)
 
El
ev
at
io
n
 
(m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
pr
ec
ip
ita
tio
n
 
(m
m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
(°C
) 
M
ea
n
 
m
in
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
co
ld
es
t 
m
ot
h 
(°C
) 
M
ea
n 
m
ax
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
w
ar
m
es
t 
m
o
nt
h 
(°C
) 
Pl
an
ts
 
an
al
ys
ed
a  
Na
tiv
e 
ra
n
ge
 
(E
U,
 
co
nt
in
u
ed
) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FR
39
 
Fr
an
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.9
67
8 
3.
11
44
 
80
8 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
9 
 
FR
41
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.7
55
9 
2.
97
61
 
74
4 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
13
 
 
FR
42
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.6
44
2 
2.
83
78
 
10
34
 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
43
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
irc
u
tia
nu
m
 
43
.4
34
0 
2.
60
53
 
80
1 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
11
 
 
CZ
14
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
vu
lg
ar
e 
50
.3
39
6 
15
.9
43
4 
26
3 
52
8.
0 
9.
5 
-
5.
5 
26
.1
 
10
 
 
CZ
15
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
vu
lg
ar
e 
50
.2
20
5 
15
.9
06
8 
25
2 
52
8.
0 
9.
5 
-
5.
5 
26
.1
 
8 
 
CZ
16
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
vu
lg
ar
e 
50
.2
93
3 
16
.0
59
9 
26
2 
52
8.
0 
9.
5 
-
5.
5 
26
.1
 
10
 
 
CZ
22
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
vu
lg
ar
e 
50
.3
51
3 
15
.7
56
3 
26
5 
52
8.
0 
9.
5 
-
5.
5 
26
.1
 
10
 
 
CZ
25
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
vu
lg
ar
e 
49
.2
33
5 
15
.6
69
3 
56
9 
56
1.
2 
7.
9 
-
6.
8 
24
.6
 
10
 
 
CZ
28
 
Au
st
ria
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
48
.9
17
4 
15
.3
22
1 
46
8 
72
4.
9 
7.
7 
-
6.
9 
24
.1
 
10
 
 
CZ
30
 
Au
st
ria
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
48
.7
26
6 
14
.9
10
7 
51
1 
72
4.
9 
7.
7 
-
6.
9 
24
.1
 
9 
 
CZ
34
 
Cz
ec
h 
Re
pu
bl
ic 
L.
 
vu
lg
ar
e 
48
.6
67
4 
14
.6
27
1 
71
4 
71
1.
7 
8.
0 
-
7.
5 
24
.9
 
2 
 
FR
10
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.8
92
2 
3.
24
71
 
75
0 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
9 
 
FR
12
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.8
87
5 
3.
20
72
 
69
3 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
30
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.9
77
1 
3.
15
56
 
66
5 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
5 
 
FR
31
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.9
72
5 
3.
20
36
 
74
1 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
9 
 
FR
32
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
44
.0
67
1 
3.
20
02
 
48
3 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
11
 
 
FR
33
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
44
.1
47
3 
3.
26
80
 
82
1 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
34
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
44
.1
30
1 
3.
40
01
 
97
4 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
5 
 
FR
38
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
44
.2
89
1 
3.
33
29
 
84
8 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
3 
 
FR
40
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.8
35
4 
3.
17
37
 
67
3 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
44
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.8
40
4 
3.
14
00
 
63
2 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
45
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.9
00
6 
3.
09
75
 
58
9 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
10
 
 
FR
46
 
Fr
a
n
ce
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
43
.9
40
1 
3.
00
89
 
54
2 
65
3.
4 
10
.7
 
-
1.
3 
26
.7
 
9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 4 
 
Po
pu
la
tio
n 
co
de
 
Co
un
try
 / 
st
at
e 
Sp
ec
ie
s 
La
tit
u
de
 (°
N)
 
Lo
ng
itu
de
 (°
E)
 
El
ev
at
io
n
 
(m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
pr
ec
ip
ita
tio
n
 
(m
m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
(°C
) 
M
ea
n
 
m
in
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
co
ld
es
t 
m
ot
h 
(°C
) 
M
ea
n 
m
ax
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
w
ar
m
es
t 
m
o
nt
h 
(°C
) 
Pl
an
ts
 
an
al
ys
ed
a  
In
tro
du
ce
d 
ra
ng
e 
(U
SA
) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
US
1 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
48
.0
06
7 
-1
22
.4
87
8 
29
 
55
0.
5 
10
.7
 
1.
4 
23
.2
 
10
 
 
US
2 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
48
.2
09
2 
-1
22
.6
23
9 
70
 
55
0.
5 
10
.7
 
1.
4 
23
.2
 
9 
 
US
3 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
48
.1
02
5 
-1
22
.5
75
4 
66
 
55
0.
5 
10
.7
 
1.
4 
23
.2
 
10
 
 
US
4 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.3
03
2 
-1
21
.2
87
8 
75
0 
11
66
.5
 
7.
1 
-
6.
0 
25
.1
 
9 
 
US
5 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.2
89
5 
-1
20
.8
56
8 
72
9 
52
9.
4 
8.
0 
-
5.
6 
28
.2
 
7 
 
US
6 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.3
97
7 
-1
21
.3
94
8 
76
5 
11
66
.5
 
7.
1 
-
6.
0 
25
.1
 
10
 
 
US
7 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.0
58
5 
-1
23
.1
94
1 
11
5 
17
51
.2
 
11
.0
 
-
0.
3 
26
.1
 
11
 
 
US
8 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.9
68
4 
-1
23
.6
28
0 
5 
17
51
.2
 
11
.0
 
-
0.
3 
26
.1
 
10
 
 
US
9 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.8
84
0 
-1
23
.3
06
9 
38
 
17
51
.2
 
11
.0
 
-
0.
3 
26
.1
 
10
 
 
US
10
 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.7
89
5 
-1
23
.0
17
1 
59
 
10
97
.9
 
11
.7
 
1.
0 
26
.6
 
10
 
 
US
11
 
W
A 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.4
43
0 
-1
23
.0
84
5 
12
0 
10
97
.9
 
11
.7
 
1.
0 
26
.6
 
10
 
 
US
12
 
O
R 
L.
 
vu
lg
ar
e 
45
.8
37
5 
-1
23
.0
37
6 
36
6 
11
94
.5
 
9.
2 
-
2.
1 
25
.4
 
10
 
 
US
13
 
O
R 
L.
 
vu
lg
ar
e 
45
.8
31
1 
-1
23
.2
27
9 
22
3 
11
94
.5
 
9.
2 
-
2.
1 
25
.4
 
10
 
 
US
14
 
O
R 
L.
 
vu
lg
ar
e 
45
.2
19
7 
-1
22
.2
38
0 
17
6 
14
64
.5
 
11
.7
 
0.
8 
27
.6
 
10
 
 
US
15
 
O
R 
L.
 
vu
lg
ar
e 
45
.1
75
3 
-1
21
.6
78
4 
11
15
 
22
09
.2
 
5.
6 
-
4.
9 
21
.6
 
10
 
 
US
16
 
ID
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.6
99
5 
-1
16
.5
40
2 
83
5 
89
8.
7 
6.
8 
-
7.
5 
28
.9
 
10
 
 
US
17
 
ID
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.8
01
4 
-1
16
.4
85
4 
88
0 
89
8.
7 
6.
8 
-
7.
5 
28
.9
 
10
 
 
US
18
 
ID
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.9
28
7 
-1
16
.7
03
6 
78
5 
47
8.
8 
7.
9 
-
6.
0 
29
.6
 
10
 
 
US
19
 
ID
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.0
07
6 
-1
16
.8
89
9 
80
3 
47
8.
8 
7.
9 
-
6.
0 
29
.6
 
10
 
 
US
20
 
ID
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.8
01
1 
-1
16
.9
13
3 
66
3 
59
5.
8 
9.
5 
-
4.
0 
29
.0
 
10
 
 
US
21
 
ID
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.6
10
1 
-1
16
.6
97
1 
78
4 
59
5.
8 
9.
5 
-
4.
0 
29
.0
 
10
 
 
US
22
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.3
67
2 
-1
15
.2
63
9 
93
1 
77
1.
4 
4.
9 
-
9.
8 
29
.8
 
10
 
 
US
23
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.9
19
1 
-1
13
.9
08
2 
11
97
 
59
4.
1 
8.
0 
-
7.
9 
30
.1
 
10
 
 
US
24
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.8
73
4 
-1
13
.6
14
8 
11
28
 
31
9.
2 
4.
9 
-
14
.9
 
30
.0
 
10
 
 
US
25
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.2
02
8 
-1
13
.5
06
6 
11
99
 
50
8.
2 
5.
8 
-
12
.2
 
29
.8
 
10
 
 5 
 
Po
pu
la
tio
n 
co
de
 
Co
un
try
 / 
st
at
e 
Sp
ec
ie
s 
La
tit
u
de
 (°
N)
 
Lo
ng
itu
de
 (°
E)
 
El
ev
at
io
n
 
(m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
pr
ec
ip
ita
tio
n
 
(m
m
) 
M
ea
n 
an
nu
al
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
(°C
) 
M
ea
n
 
m
in
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
co
ld
es
t 
m
ot
h 
(°C
) 
M
ea
n 
m
ax
im
um
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
of
 
w
ar
m
es
t 
m
o
nt
h 
(°C
) 
Pl
an
ts
 
an
al
ys
ed
a  
In
tro
du
ce
d 
ra
ng
e 
(U
SA
,
 
co
n
tin
u
ed
) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
US
26
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.5
32
4 
-1
13
.7
37
6 
12
24
 
56
3.
3 
6.
0 
-
11
.0
 
27
.1
 
11
 
 
US
27
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.3
15
5 
-1
14
.1
26
2 
89
3 
38
9.
9 
8.
7 
-
7.
5 
30
.7
 
10
 
 
US
28
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.3
22
1 
-1
15
.0
76
0 
88
7 
47
6.
8 
7.
6 
-
7.
5 
31
.3
 
10
 
 
US
29
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.5
89
8 
-1
15
.3
63
3 
77
4 
50
4.
3 
9.
5 
-
5.
5 
32
.5
 
10
 
 
US
30
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
47
.0
13
4 
-1
13
.0
67
3 
12
91
 
30
6.
7 
3.
7 
-
16
.1
 
28
.5
 
10
 
 
US
31
 
M
T 
L.
 
vu
lg
ar
e 
46
.9
56
4 
-1
12
.7
10
9 
13
75
 
41
3.
4 
5.
8 
-
11
.8
 
29
.2
 
10
 
 a
 
N
um
be
r o
f p
la
nt
s/
po
pu
la
tio
n
 fr
o
m
 
w
hi
ch
 s
e
e
ds
 
w
e
re
 
a
n
a
lys
e
d 
w
ith
 fl
o
w
 
cy
to
m
e
try
 
         
1 
Ca
n 
en
em
y 
re
le
as
e 
ex
pl
ai
n
 
th
e 
in
v
as
io
n
 s
u
cc
es
s 
o
f t
he
 
di
pl
o
id
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
v
u
lg
ar
e 
in
 
N
or
th
 
Am
er
ic
a?
 
Bi
ol
og
ica
l I
n
va
sio
ns
 
So
nja
 S
tu
tz
*
,
K
at
e
Ĝin
a 
Šta
jer
o
vá
, H
ar
ie
t L
.
 
H
in
z,
 
H
ei
nz
 
M
ül
le
r-S
ch
är
e
r,
 
Ur
s 
Sc
ha
ffn
e
r 
*
 
co
rr
e
sp
on
di
ng
 
au
th
or
: e
-m
a
il:
 
s.
st
u
tz
@
ca
bi
.o
rg
, C
AB
I, 
R
ue
 d
es
 
G
ril
lo
ns
 1
, 2
80
0 
D
el
ém
o
n
t, 
Sw
itz
e
rla
n
d,
 
te
le
ph
on
e:
 +
41
32
 4
21
 
48
 7
6,
 
fa
x:
 
+
41
32
 4
21
 4
8 
71
 
  
2 
O
n
lin
e 
R
es
ou
rc
e 
2 
Po
pu
la
tio
ns
 o
f L
eu
ca
nt
he
m
u
m
 
vu
lg
ar
e 
a
n
d 
L.
 ir
cu
tia
nu
m
 
sa
m
pl
ed
 b
y 
co
lle
ag
u
e
s 
in
 N
or
th
 
Am
er
ica
 a
nd
 s
u
rv
e
ye
d 
fo
r 
pl
oi
dy
 
le
ve
l o
nl
y 
 
 
Pr
o
vi
nc
e
 
/ 
st
a
te
 
Sp
ec
ie
s 
La
tit
u
de
 (°
N
) 
Lo
ng
itu
de
 (°
E)
 
El
ev
a
tio
n
 (m
) 
Pl
an
ts
 
a
n
a
lys
e
da
 
Ca
na
da
 
 
 
 
 
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.2
66
9 
-
11
5.
90
95
 
15
05
 
4 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.2
52
6 
-
11
5.
85
02
 
14
87
 
9 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.1
91
0 
-
11
5.
56
00
 
14
16
 
7 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.1
78
1 
-
11
5.
71
64
 
14
72
 
7 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.1
44
6 
-
11
5.
69
11
 
14
97
 
5 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
53
.4
75
0 
-
11
3.
17
24
 
73
9 
10
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
53
.6
44
4 
-
11
3.
35
86
 
64
8 
10
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.5
90
6 
-
11
3.
25
01
 
62
4 
10
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.5
83
2 
-
11
3.
32
56
 
55
6 
10
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.4
59
6 
-
11
3.
50
26
 
66
1 
10
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
49
.4
47
6 
-
11
4.
41
35
 
13
88
 
10
 
 
AB
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
49
.5
01
6 
-
11
4.
27
97
 
12
83
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.6
28
5 
-
12
6.
96
54
 
54
5 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
55
.3
56
1 
-
12
7.
68
02
 
25
9 
1 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.0
38
4 
-
12
8.
66
22
 
4 
1 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.2
29
9 
-
13
1.
76
47
 
0 
1 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
50
.7
07
1 
-
12
0.
41
32
 
34
8 
1 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.2
51
6 
-
11
9.
92
24
 
57
9 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.9
48
5 
-
12
7.
24
45
 
48
0 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
49
.9
60
6 
-
11
6.
95
67
 
16
69
 
1 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.7
87
8 
-
12
4.
45
70
 
10
27
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.9
69
2 
-
12
1.
81
26
 
76
8 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
49
.8
12
8 
-
12
0.
85
62
 
97
0 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
50
.9
49
0 
-
12
0.
14
47
 
10
62
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.5
05
3 
-
12
0.
57
39
 
12
36
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
54
.7
57
3 
-
12
4.
26
33
 
85
7 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.5
54
1 
-
12
1.
26
82
 
11
86
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.1
82
2 
-
11
9.
80
71
 
11
83
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
49
.3
74
0 
-
11
7.
24
38
 
87
9 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
49
.9
63
2 
-
11
6.
97
50
 
11
67
 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
53
.8
19
5 
-
12
3.
08
50
 
71
8 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
53
.8
64
5 
-
12
3.
25
03
 
79
6 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
48
.5
13
8 
-
12
3.
57
17
 
37
8 
10
 
 
BC
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
48
.5
69
0 
-
12
3.
63
68
 
23
5 
10
 
 
O
N 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.5
94
0 
-
78
.3
21
0 
41
8 
10
 
3 
 
Pr
o
vi
nc
e
 
/ 
st
a
te
 
Sp
ec
ie
s 
La
tit
u
de
 (°
N
) 
Lo
ng
itu
de
 (°
E)
 
El
ev
a
tio
n
 (m
) 
Pl
an
ts
 
a
n
a
lys
e
da
 
Ca
na
da
 (c
o
n
tin
u
e
d) 
 
 
 
 
 
 
O
N 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
51
.2
72
8 
-
80
.6
38
3 
8 
10
 
 
O
N 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.4
21
7 
-
75
.7
08
8 
46
 
2 
 
BC
 
L.
 ir
cu
tia
n
u
m
 
57
.8
44
1 
-
13
1.
38
87
 
23
0 
10
 
 
BC
 
L.
 ir
cu
tia
n
u
m
 
51
.2
35
5 
-
12
0.
02
87
 
62
5 
10
 
US
A 
 
 
 
 
 
 
CA
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
41
.8
08
8 
-
12
4.
14
74
 
45
 
1 
 
CO
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
39
.1
66
7 
-
10
5.
16
55
 
22
46
 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.9
76
0 
-
91
.9
86
9 
43
0 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.6
20
6 
-
92
.6
02
7 
37
0 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.1
72
6 
-
92
.8
70
9 
34
0 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.1
15
9 
-
93
.2
83
1 
37
8 
1 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
44
.9
46
9 
-
92
.9
35
3 
30
6 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.2
01
0 
-
92
.8
83
7 
29
8 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
47
.2
06
0 
-
91
.3
68
5 
21
7 
10
 
 
M
N
 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.6
42
1 
-
92
.3
84
2 
29
1 
9 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.5
50
0 
-
11
1.
06
00
 
17
50
 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.1
76
6 
-
11
3.
26
05
 
19
53
 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
47
.7
02
7 
-
11
3.
81
19
 
10
34
 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.6
08
2 
-
11
0.
92
21
 
16
59
 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
47
.4
33
3 
-
11
4.
09
80
 
92
0 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
47
.6
08
0 
-
11
5.
36
76
 
77
1 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
48
.3
35
4 
-
11
4.
81
28
 
14
70
 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
48
.0
31
8 
-
11
5.
85
36
 
70
9 
9 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.7
27
3 
-
11
3.
89
07
 
13
36
 
10
 
 
M
T 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
47
.2
90
0 
-
11
5.
10
00
 
80
0 
10
 
 
O
R 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
44
.5
66
2 
-
12
3.
15
72
 
70
 
10
 
 
O
R 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
46
.0
34
9 
-
12
2.
89
36
 
29
 
10
 
 
W
A 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
47
.3
95
7 
-
12
1.
39
85
 
81
5 
10
 
 
W
I 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.0
33
9 
-
92
.6
70
2 
27
4 
10
 
 
W
I 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
45
.0
73
1 
-
92
.7
58
6 
28
3 
5 
 
W
Y 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
43
.4
98
0 
-
11
0.
85
20
 
18
90
 
10
 
 
W
Y 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
43
.6
30
0 
-
10
9.
52
00
 
22
00
 
10
 
 
 
W
Y 
L.
 v
u
lg
ar
e
 
43
.7
22
0 
-
10
9.
98
00
 
25
00
 
3 
 a
 
N
um
be
r o
f p
la
nt
s/
po
pu
la
tio
n
 fr
o
m
 
w
hi
ch
 s
e
e
ds
 
w
e
re
 
a
n
a
lys
e
d 
w
ith
 fl
o
w
 
cy
to
m
e
try
 
 
 
  Ca
n
 e
n
em
y 
re
le
as
e 
ex
pl
ai
n 
th
e 
in
va
si
on
 s
uc
ce
ss
 o
f t
he
 d
ip
lo
id
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 v
u
lg
ar
e 
in
 N
or
th
 A
m
er
ic
a?
 
Bi
ol
og
ica
l I
n
va
si
on
s 
So
nja
 S
tu
tz
*
,
 
Ka
te
Ĝin
a 
Št
aje
ro
vá
, H
a
rie
t L
. H
in
z,
 
H
e
in
z 
M
ül
le
r-
Sc
hä
re
r, 
Ur
s 
Sc
ha
ffn
er
 
*
 c
o
rr
e
sp
on
di
n
g 
a
ut
ho
r: 
e
-m
a
il:
 
s.
st
ut
z@
ca
bi
.
o
rg
,
 
CA
BI
, R
u
e 
de
s 
G
ril
lo
n
s 
1,
 2
80
0 
De
lé
m
on
t, 
Sw
itz
e
rla
n
d,
 te
le
ph
o
ne
: 
+
41
32
 4
21
 4
8 
76
, f
ax
: 
+
41
32
 
42
1 
48
 
71
 
 O
n
lin
e 
R
es
ou
rc
e 
3 
 
Ta
bl
e 
S1
 
R
es
ul
ts
 o
f 
ge
ne
ra
liz
e
d 
lin
e
a
r 
m
ixe
d 
m
o
de
ls 
(gl
m
er
) a
n
d 
lin
ea
r 
m
ixe
d 
m
o
de
ls 
(lm
e
) c
o
m
pa
rin
g 
pl
an
t 
a
n
d 
po
pu
la
tio
n 
tra
its
 
of
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
vu
lg
ar
e
 
a
n
d 
L.
 
irc
u
tia
n
um
 
po
pu
la
tio
ns
 in
 th
e 
na
tiv
e
 r
a
n
ge
 (E
u
ro
pe
). F
or
 
th
e 
co
m
pa
ris
on
 o
f m
a
xim
u
m
 
sh
oo
t h
ei
gh
t, 
th
e 
nu
m
be
r 
of
 
sh
oo
ts
 p
er
 
pl
an
t, 
th
e 
n
u
m
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s 
pe
r p
la
nt
 
a
n
d 
th
e 
nu
m
be
r 
of
 
flo
w
e
r 
he
ad
s 
pe
r s
ho
o
t p
la
nt
 
po
pu
la
tio
n 
ne
st
ed
 w
ith
in
 g
e
og
ra
ph
ic 
re
gi
o
n
 (C
ze
ch
 R
ep
ub
lic
 a
nd
 a
dja
ce
nt
 
pa
rts
 
of
 
Au
st
ria
 v
s.
 
so
u
th
er
n
 
Fr
a
nc
e
) w
a
s 
in
cl
ud
ed
 a
s 
a 
ra
n
do
m
 
ef
fe
ct
 
a
n
d 
fo
r 
th
e
 c
o
m
pa
ris
on
 
of
 
th
e 
n
u
m
be
r o
f s
ho
ot
s,
 
ro
se
tte
s 
a
n
d 
flo
w
e
r 
he
ad
s 
pe
r 
sq
u
ar
e
 
m
e
te
r 
ge
og
ra
ph
ic 
re
gi
o
n
 w
a
s 
in
cl
ud
ed
 a
s 
a
 r
a
n
do
m
 
ef
fe
ct
 
             
 a 
t f
o
r 
lin
ea
r m
ixe
d 
m
o
de
ls 
a
n
d 
z 
fo
r 
ge
n
e
ra
liz
e
d 
lin
e
a
r 
m
ixe
d 
m
o
de
ls 
R
es
po
ns
e 
va
ria
bl
e 
Fi
xe
d 
ef
fe
ct
 
 
R
an
do
m
 
ef
fe
ct
s 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
sp
ec
ie
s 
 
R
eg
io
n
 
Po
pu
la
tio
n 
R
es
id
ua
l 
Te
st
 
t o
r 
za
 
P 
 
Va
ria
n
ce
 
Va
ria
n
ce
 
Va
ria
n
ce
 
M
a
xim
u
m
 
sh
oo
t h
ei
gh
t (c
m
) 
lm
e
 
1.
81
 
0.
08
 
 
0.
00
2 
0.
25
 
0.
04
 
N
um
be
r o
f s
ho
ot
s 
gl
m
er
 
-
3.
96
 
<
 0
.
00
1 
 
<
0.
00
1 
0.
12
 
N
um
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s 
gl
m
er
 
-
3.
68
 
0.
00
2 
 
0.
00
7 
0.
15
 
N
um
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s/
sh
oo
t 
lm
e
 
-
1.
40
 
0.
17
 
 
<
0.
00
1 
0.
01
 
0.
09
 
N
um
be
r o
f s
ho
ot
s/
m
2  
lm
e 
0.
81
 
0.
42
 
 
N
A 
N
A 
0.
54
 
N
um
be
r o
f r
o
se
tte
s/
m
2  
lm
e 
1.
40
 
0.
17
 
 
N
A 
N
A 
0.
81
 
N
um
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s/
m
2  
lm
e 
0.
40
 
0.
70
 
 
N
A 
N
A 
0.
72
 
  Ta
bl
e 
S2
 
R
es
ul
ts
 o
f 
ge
ne
ra
liz
e
d 
lin
e
a
r 
m
ixe
d 
m
o
de
ls 
(gl
m
er
) a
n
d 
lin
ea
r 
m
ixe
d 
m
o
de
ls 
(lm
e
) c
o
m
pa
rin
g 
pl
an
t 
a
n
d 
po
pu
la
tio
n 
tra
its
 
of
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
vu
lg
ar
e
 
po
pu
la
tio
ns
 in
 th
e 
na
tiv
e
 (E
u
ro
pe
) a
n
d 
in
tro
du
ce
d 
(N
o
rth
 
Am
er
ica
) r
a
n
ge
s.
 
Fo
r 
th
e 
co
m
pa
ris
on
 
o
f m
a
xim
u
m
 
sh
oo
t 
he
ig
ht
, t
he
 n
um
be
r o
f s
ho
o
ts
 p
er
 
pl
an
t, 
th
e 
n
u
m
be
r 
of
 
flo
w
e
r 
he
ad
s 
pe
r p
la
nt
 
a
n
d 
th
e 
nu
m
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s 
pe
r s
ho
ot
,
 
pl
an
t p
op
ul
at
io
n 
ne
st
ed
 
w
ith
in
 g
e
o
gr
a
ph
ic 
re
gi
o
n
 (C
ze
ch
 R
ep
ub
lic
 &
 a
dja
ce
n
t p
ar
ts
 
of
 
Au
st
ria
, 
so
ut
he
rn
 F
ra
n
ce
, W
as
hi
ng
to
n
 
& 
O
re
go
n,
 
Id
ah
o 
& 
M
o
n
ta
n
a
) w
a
s 
in
cl
ud
ed
 
a
s 
ra
n
do
m
 
ef
fe
ct
 
a
n
d 
fo
r 
th
e 
co
m
pa
ris
on
 o
f t
he
 n
u
m
be
r 
of
 
sh
oo
ts
,
 
ro
se
tte
s 
a
n
d 
flo
w
e
r 
he
ad
s 
pe
r s
qu
ar
e
 
m
e
te
r 
ge
og
ra
ph
ic 
re
gi
o
n
 w
a
s 
in
clu
de
d 
a
s 
a
 r
a
n
do
m
 
ef
fe
ct
.
 
Le
uc
a
n
th
em
u
m
 
sp
ec
ie
s,
 
m
ea
n
 a
n
n
u
a
l t
e
m
pe
ra
tu
re
,
 
a
ve
ra
ge
 m
a
xim
u
m
 
te
m
pe
ra
tu
re
s 
of
 
th
e 
wa
rm
e
st
 
m
o
n
th
,
 
m
e
a
n
 a
n
n
u
al
 
pr
e
cip
ita
tio
n,
 
a
ltit
u
de
 a
nd
 
la
tit
u
de
 w
e
re
 
in
clu
de
d 
as
 fi
xe
d 
ef
fe
ct
s 
in
 th
e 
fu
ll m
o
de
ls 
an
d 
th
e 
be
st
-fi
tte
d 
m
o
de
ls 
we
re
 
se
le
ct
e
d 
u
sin
g 
lik
e
lih
oo
d 
ra
tio
 
te
st
s 
   
 
R
es
po
ns
e 
va
ria
bl
e 
Fi
xe
d 
ef
fe
ct
s 
 
R
an
do
m
 
ef
fe
ct
s 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
sp
ec
ie
s 
m
e
a
n
 te
m
pe
ra
tu
re
 
 
R
eg
io
n
 
Po
pu
la
tio
n 
R
es
id
ua
l 
Te
st
 
t o
r 
z 
P 
t o
r 
z 
P 
 
Va
ria
n
ce
  
Va
ria
n
ce
  
Va
ria
n
ce
 
M
a
xim
u
m
 
sh
oo
t h
ei
gh
t (c
m
) 
lm
e
 
-
4.
63
 
0.
04
 
2.
37
 
0.
02
 
 
0.
22
 
0.
15
 
0.
04
5 
N
um
be
r o
f s
ho
ot
s 
gl
m
er
 
-
0.
60
 
0.
6 
 
 
 
<
 0
.
00
1 
0.
25
 
N
A 
N
um
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s 
gl
m
er
 
-
3.
24
 
0.
00
1 
 
 
 
<
 0
.
00
1 
0.
32
 
N
A 
N
um
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s/
sh
oo
t 
lm
e
 
-
5.
45
 
0.
03
 
 
 
 
0.
00
2 
0.
03
 
0.
43
 
N
um
be
r o
f s
ho
ot
s/
m
2  
lm
e 
-
4.
71
 
0.
04
 
 
 
 
<
 0
.
00
1 
N
A 
0.
49
 
N
um
be
r o
f r
o
se
tte
s/
m
2  
lm
e 
-
6.
11
 
0.
03
 
 
 
 
<
 0
.
00
1 
N
A 
1.
20
 
N
um
be
r o
f f
lo
w
e
r 
he
ad
s/
m
2  
lm
e 
-
5.
36
 
0.
03
 
 
 
 
0.
02
 
N
A 
0.
67
 
  Ta
bl
e 
S3
 
R
es
ul
ts
 o
f A
NO
VA
S 
an
d 
Kr
u
sk
a
l-W
a
llis
 te
st
s 
co
m
pa
rin
g 
sit
e 
ch
a
ra
ct
er
ist
ics
 o
f L
eu
ca
nt
he
m
u
m
 
vu
lg
ar
e 
a
n
d 
L.
 
irc
u
tia
n
u
m
 
po
pu
la
tio
ns
 
in
 th
e 
na
tiv
e
 
ra
n
ge
 (E
u
ro
pe
) 
R
es
po
ns
e 
va
ria
bl
e 
Te
st
 
d.
f. 
F 
o
r 
χ2
a  
P 
Ve
ge
ta
tio
n
 c
o
ve
r 
(%
)a  
Kr
u
sk
a
l-W
al
lis
 
1 
0.
00
8 
0.
9 
M
e
a
n
 v
e
ge
ta
tio
n 
he
ig
ht
 
(cm
)a  
AN
O
VA
 
1,
45
 
0.
00
3 
0.
9 
N
um
be
r o
f f
or
b 
sp
ec
ie
sa
 
AN
O
VA
 
1,
45
 
1.
57
 
0.
2 
N
um
be
r o
f g
ra
ss
 
sp
ec
ie
s 
AN
O
VA
 
1,
45
 
0.
07
 
0.
8 
To
ta
l n
um
be
r 
of
 
sp
ec
ie
sa
 
AN
O
VA
 
1,
45
 
1.
45
 
0.
2 
So
il p
H 
Kr
u
sk
a
l-W
al
lis
 
1 
3.
43
 
0.
06
 
a 
F 
fo
r 
AN
O
VA
, χ
2  
 
fo
r 
Kr
u
sk
a
ll-
W
a
llis
 te
st
s.
  
  Ta
bl
e 
S4
 
R
es
ul
ts
 o
f A
NO
VA
S 
an
d 
Kr
u
sk
a
l-W
a
llis
 te
st
s 
co
m
pa
rin
g 
sit
e 
ch
a
ra
ct
er
ist
ics
 o
f L
eu
ca
nt
he
m
u
m
 
vu
lg
ar
e 
po
pu
la
tio
n
s 
in
 th
e 
n
at
ive
 
(E
u
ro
pe
) a
n
d 
in
tro
du
ce
d 
(N
o
rth
 
Am
er
ica
) r
a
n
ge
s.
 
  R
es
po
ns
e 
va
ria
bl
e 
Te
st
 
d.
f. 
F 
o
r 
χ2
 
a  
P 
Ve
ge
ta
tio
n
 c
o
ve
r 
(%
)a  
Kr
u
sk
a
ll W
al
lis
 
1 
6.
01
 
0.
01
 
M
e
a
n
 v
e
ge
ta
tio
n 
he
ig
ht
 
(cm
)a  
AN
O
VA
 
1,
47
 
15
.6
5 
<
 0
.
00
1 
N
um
be
r o
f f
or
b 
sp
ec
ie
sa
 
AN
O
VA
 
1,
45
 
78
.7
8 
<
 0
.
00
1 
N
um
be
r o
f g
ra
ss
 
sp
ec
ie
s 
AN
O
VA
 
1,
45
 
21
.9
5 
<
 0
.
00
1 
To
ta
l n
um
be
r 
of
 
sp
ec
ie
sa
 
AN
O
VA
 
1,
45
 
14
5.
10
 
<
 0
.
00
1 
So
il p
H 
Kr
u
sk
a
l W
al
lis
 
1 
0.
50
 
0.
45
 
a 
F 
fo
r 
AN
O
VA
, χ
2a
 
fo
r 
Kr
u
sk
a
ll-
W
a
llis
 te
st
s.
  
  
 
  Ta
bl
e 
S5
 
R
es
ul
ts
 o
f 
ge
n
e
ra
liz
e
d 
lin
ea
r 
m
ixe
d 
m
o
de
ls 
(gl
m
e
r) 
co
m
pa
rin
g 
ro
ot
 
he
rb
ivo
re
 
lo
ad
 a
nd
 p
ro
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 
a
tta
ck
e
d 
by
 
ro
o
t 
he
rb
ivo
re
s 
(to
ta
l a
tta
ck
 
an
d 
at
ta
ck
 
by
 
th
e 
th
re
e
 m
o
st
 
a
bu
nd
an
t r
o
o
t h
er
bi
vo
re
s) 
fo
r 
Eu
ro
pe
an
 L
eu
ca
n
th
em
u
m
 
vu
lg
ar
e
 
a
n
d 
L.
 
irc
u
tia
n
um
.
 
Th
e 
fu
ll 
m
o
de
ls 
in
clu
de
d 
pl
an
t p
op
ul
at
io
n 
ne
st
e
d 
wi
th
in
 g
e
og
ra
ph
ic 
re
gi
o
n
 (C
ze
ch
 R
ep
ub
lic
 a
nd
 a
dja
ce
n
t 
pa
rts
 o
f 
Au
st
ria
 v
s.
 
so
u
th
er
n
 F
ra
n
ce
) a
s 
ra
n
do
m
 
ef
fe
ct
 
a
n
d 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
sp
ec
ie
s,
 
th
e 
nu
m
be
r o
f s
ho
ot
s 
pe
r p
la
nt
,
 
th
e 
sh
oo
t d
en
sit
y 
a
n
d 
th
e 
he
ig
ht
 
of
 
co
-
o
cc
u
rr
in
g 
ve
ge
ta
tio
n
 a
s 
fix
e
d 
ef
fe
ct
s 
an
d 
th
e 
be
st
-
fit
te
d 
m
o
de
ls 
w
e
re
 
se
le
ct
e
d 
u
sin
g 
lik
e
lih
oo
d 
ra
tio
 te
st
s 
     
 
R
es
po
ns
e 
va
ria
bl
e 
Fi
xe
d 
e
ffe
ct
s 
 
 
 
 
 
 
R
an
do
m
 
ef
fe
ct
s 
 
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
sp
ec
ie
s 
N
um
be
r o
f s
ho
ot
s 
pe
r p
la
nt
 
Ve
ge
ta
tio
n
 h
ei
gh
t   
 
R
eg
io
n
 
Po
pu
la
tio
n 
Te
st
 
z 
P 
z 
P 
z 
P 
Va
ria
n
ce
 
Va
ria
n
ce
 
Pr
o
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 
a
tta
ck
e
d 
by
 
ro
o
t h
er
bi
vo
re
s 
gl
m
er
 
 
 
 
 
4.
65
 
<
 0
.
00
1 
 
 
 
 
 
 
0.
14
 
0.
56
 
he
rb
ivo
re
 
lo
ad
 
gl
m
er
 
9.
45
 
<
 0
.
00
1 
 
0.
06
 
0.
26
 
Pr
o
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 
a
tta
ck
e
d 
by
 
D
ip
la
pi
on
 s
to
lid
um
 
gl
m
er
 
-
3.
56
 
<
 0
.
00
1 
3.
44
 
<
 0
.
00
1 
 
 
 
<
 0
.
00
1 
2.
13
 
Pr
o
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 
a
tta
ck
e
d 
by
 
Cy
ph
oc
le
on
us
 tr
is
ul
ca
tu
s 
gl
m
er
 
-
2.
05
 
0.
04
 
2.
25
 
0.
02
 
 
 
 
7.
70
 
1.
72
 
Pr
o
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 
a
tta
ck
e
d 
by
 
O
xy
na
 n
eb
ul
os
a 
gl
m
er
 
2.
22
 
0.
03
 
 
 
 
 
-
2.
24
 
0.
03
 
 
 
11
.0
1 
1.
34
 
  Ta
bl
e 
S6
 
R
es
ul
t o
f g
e
n
e
ra
liz
e
d 
lin
ea
r m
ixe
d 
m
o
de
l c
om
pa
rin
g 
th
e 
pr
o
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 a
tta
ck
ed
 
by
 ro
o
t h
er
bi
vo
re
s 
be
tw
e
e
n
 
Eu
ro
pe
an
 a
nd
 
N
or
th
 A
m
er
ica
n 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
vu
lg
ar
e
 
po
pu
la
tio
ns
. P
la
nt
 
po
pu
la
tio
n 
ne
st
e
d 
wi
th
in
 g
e
o
gr
a
ph
ic 
re
gi
o
n
 (C
ze
ch
 R
ep
ub
lic
 &
 a
dja
ce
n
t 
pa
rts
 
of
 
Au
st
ria
, 
so
u
th
er
n
 
Fr
a
n
ce
,
 
W
as
hi
ng
to
n
 &
 
O
re
go
n,
 
Id
ah
o 
& 
M
o
n
ta
n
a
) w
a
s 
in
cl
ud
ed
 a
s 
a 
ra
n
do
m
 
ef
fe
ct
 
 
 
Fi
xe
d 
ef
fe
ct
 
 
R
an
do
m
 
ef
fe
ct
s 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
sp
ec
ie
s 
 
R
eg
io
n
 
Po
pu
la
tio
n 
R
es
po
ns
e 
va
ria
bl
e 
Te
st
 
z 
P 
 
Va
ria
n
ce
  
Va
ria
n
ce
  
Pr
o
po
rti
o
n
s 
of
 
pl
an
ts
 
a
tta
ck
e
d 
by
 
ro
o
t h
er
bi
vo
re
s 
gl
m
er
 
-
3.
98
 
<
 0
.
00
1 
 
0.
11
 
0.
83
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
Ca
n 
en
em
y 
re
le
as
e 
ex
pl
ai
n
 
th
e 
in
v
as
io
n
 s
u
cc
es
s 
o
f t
he
 
di
pl
o
id
 
Le
uc
an
th
em
u
m
 
v
u
lg
ar
e 
in
 
N
or
th
 
Am
er
ic
a?
 
Bi
ol
og
ica
l I
n
va
sio
ns
 
So
nja
 S
tu
tz
*
,
K
at
e
Ĝin
a 
Šta
jer
o
vá
, H
ar
ie
t L
.
 
H
in
z,
 
H
ei
nz
 
M
ül
le
r-S
ch
är
e
r,
 
Ur
s 
Sc
ha
ffn
e
r 
*
 
co
rr
e
sp
on
di
ng
 
au
th
or
: e
-m
a
il:
 
s.
st
u
tz
@
ca
bi
.o
rg
, C
AB
I, 
R
ue
 d
es
 
G
ril
lo
ns
 1
, 2
80
0 
D
el
ém
o
n
t, 
Sw
itz
e
rla
n
d,
 
te
le
ph
on
e:
 +
41
32
 4
21
 
48
 7
6,
 
fa
x:
 
+
41
32
 4
21
 4
8 
71
 
  O
n
lin
e 
R
es
ou
rc
e 
4 
 
 A 
Si
te
 
a
n
d 
m
a
n
a
ge
m
en
t 
ch
ar
a
ct
e
ris
tic
s 
of
 
Le
u
ca
n
th
em
u
m
 
vu
lg
ar
e
 
an
d 
L.
 
irc
u
tia
n
u
m
 
po
pu
la
tio
ns
 fr
o
m
 
th
e 
na
tiv
e
 
(E
u
ro
pe
, E
U)
 
a
n
d 
in
va
de
d 
(N
o
rth
 
Am
er
ica
, N
A,
 
o
n
ly 
L.
 
vu
lg
ar
e
) 
ra
n
ge
 
 
L.
 
irc
ut
ia
n
u
m
 
(E
U)
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
(E
U)
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
(N
A)
 
So
il d
ist
u
rb
an
ce
 
0.
0%
 
15
.0
%
 
35
.5
%
 
M
ow
n
 
96
.3
%
 
75
.0
%
 
34
.8
%
 
G
ra
ze
d 
18
.5
%
 
33
.3
%
 
29
.0
 
To
ta
l n
um
be
r 
of
 
po
pu
la
tio
ns
 
27
 
20
 
31
 
  B 
Ha
bi
ta
t 
ty
pe
s 
of
 
Le
uc
a
n
th
em
u
m
 
vu
lg
ar
e
 a
n
d 
L.
 
irc
ut
ia
n
u
m
 
po
pu
la
tio
ns
 f
ro
m
 
th
e 
na
tiv
e 
(E
u
ro
pe
, E
U)
 
a
n
d 
in
va
de
d 
(N
o
rth
 
Am
e
ric
a,
 
N
A,
 o
n
ly 
L.
 
vu
lg
ar
e
) r
a
n
ge
 
 
L.
 
irc
ut
ia
n
u
m
 
(E
U)
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
(E
U)
 
L.
 
vu
lg
ar
e 
(N
A)
 
G
ra
ss
la
nd
 
22
 
16
 
17
 
R
oa
ds
id
e 
5 
1 
5 
Fo
re
st
 
0 
1 
6 
R
ud
er
a
lĂ  
0 
2 
3 
To
ta
l n
um
be
r 
of
 
po
pu
la
tio
ns
 
27
 
20
 
31
 
a 
ru
de
ra
l s
ite
s 
w
e
re
 
de
fin
e
d 
as
 s
ite
s 
w
ith
 
so
il 
di
st
u
rb
an
ce
, b
ut
 w
hi
ch
 w
e
re
 
n
o
t g
ra
ze
d 
or
 
m
o
w
n
 
 
